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РАЗРАБОТКА МЕТОДА КОНТРОЛЯ ОСТАТОЧНЫХ СВАРОЧНЫХ 
НАПРЯЖЕНИЙ ПУТЕМ НАНЕСЕНИЯ КАНАВКИ 
В докладе приведена методика контроля остаточных сварочных напряжений на 
основе создания на поверхности сварного соединения неглубокой протяженной канавки с  
последующей регистрацией измененного напряженно-деформированного состояния 
методом голографической интерферометрии. 
Ключевые слова: остаточные сварочные напряжения, канавка, голографическая 
интерферометрия. 
 
D. M. Shakhmatov, M. V. Shakhmatov  
DEVELOPMENT OF RESIDUAL WELDING STRESSES CONTROL  
BY GROOVE FFORMING TECHNIQUE 
The report describes the technique of the residual welding stresses control on the basis of 
shallow long length groove forming on the surface of a welded joint succeeded by the stress-strain 
state registration by the hologram interferometry. 
Keywords: residual welding stresses, groove, hologram interferometry. 
 
При оценки прочности сварных соединений важное значение имеет 
информация о реальных величинах и распределении остаточных сварочных 
напряжений (ОСН). Для их определения  широкое распространение получили 
экспериментальные методы, основанные на перераспределении ОСН при 
нанесении какого либо концентратора или их полном снятии путем разрезки с 
регистрацией упругих деформаций. В последнем случае методы достаточно 
трудоемки и поэтому очевидна тенденция к разработке малоразрушающих 
методов: метод отверстия метод [1]; канавки [2] и др. Метод отверстия при 
несомненных его достоинствах (таких как минимальная деструкция 
соединения, простота обработки экспериментальных данных) все же не лишен 
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ɪɹɞɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ. В ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ: ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɜɵɫɨɤɚɹ 
ɫɬɟɩɟɧɶ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɤɚ ОСН, 
ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɚ ɛɚɡɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ. Иɡɛɟɠɚɬɶ ɞɚɧɧɵɯ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɧɚɦɢ ɦɟɬɨɞ, 
ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɟɣɫɹ ɜ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɟɝɥɭɛɨɤɨɣ ɤɚɧɚɜɤɢ ɩɪɢ ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ 
ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɜɨɡɦɭɳɟɧɧɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ.
Рɢɫ. 1. Рɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɟɬɨɞɚ ɤɚɧɚɜɤɢ
Аɧɚɥɢɡ  ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɦɟɬɨɞɚ ɤɚɧɚɜɤɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫ. 1, 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɦɟɬɨɞ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɟɧ ɤ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɦ  ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ
ɤɚɧɚɜɤɢ ОСН, ɫɨɜɩɚɞɚɸɳɢɦ ɫ ɨɫɶɸ х. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɚɹ  
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɫɟɣ ɞɥɢɧɟ ɤɚɧɚɜɤɢ (ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɤɪɚɟɜɨɣ 
ɡɨɧɵ, ɪɚɡɦɟɪ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɜɟɧ ɭɞɜɨɟɧɧɨɣ ɲɢɪɢɧɟ ɞɚɧɧɨɣ ɤɚɧɚɜɤɢ L = 2b, ɩɪɢ ɟɟ
ɝɥɭɛɢɧɟ h > b ɢɥɢ L = 2h, ɩɪɢ  h < b). Дɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɭɸ ɤɚɧɚɜɤɭ ɦɨɠɧɨ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɭɡɤɭɸ ɳɟɥɶ ɜ ɩɥɨɫɤɨɦ ɩɨɥɟ ɝɥɚɜɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 
ız = 0. Пɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ОСН ɧɚ ɤɪɨɦɤɚɯ  ɤɚɧɚɜɤɢ ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɤɚɤ ɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ q,
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɦɚɥɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ  ɝɪɚɧɢɰɵ. Тɨɝɞɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ >3@ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ıх ɢ 
ıу (ɫɦ. ɪɢɫ. 1) ɩɨɞ ɥɸɛɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɝɪɚɧɢɰɵ ɤɚɧɚɜɤɢ, ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɛɭɞɟɬ 
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɷɬɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ıх = ıу = - q. Иɡ ɡɚɤɨɧɚ Гɭɤɚ ɢ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ Кɨɲɢ ɞɥɹ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ z ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ W (ɫɦ. ɪɢɫ. 1). 
; (1) 
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, (2) 
ɝɞɟ Е, –  ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Пɭɚɫɫɨɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.
Иɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (2) ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɚɠɧɵɣ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ W ɜ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɟ 
ɝɪɚɧɢɰɵ ɤɚɧɚɜɤɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ 
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ. Тɚɤ ɤɚɤ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ q ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ОСН, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɤɚɧɚɜɤɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɫɜɹɡɶ 
ɦɟɠɞɭ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɞɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɚɧɚɜɤɢ ОСН (ın
ɨɫɬ) ɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɦɢ
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɤɚɧɚɜɤɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹɦɢ W ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɜɢɞɟ:
, (3)
ɝɞɟ ɤ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ. Зɧɚɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ W. В 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ W ɛɵɥ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɫɩɨɫɨɛ ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɢ. Сɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɨɛɥɚɞɚɟɬ  
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ  ɤ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɤ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɨɝɨ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ W. В ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ «кª
ɛɭɞɟɬ ɩɨɫɬɨɹɧɟɧ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ:
. (4) 
ɬɨɝɞɚ ɮɨɪɦɭɥɭ (3) ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɫ ɭɱɟɬɨɦ (4):
, (5) 
ɝɞɟ W – ɢɡɦɟɪɹɟɦɚɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɢ (ɪɢɫ. 2) 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɨɬ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ОСН ɩɪɢ ɧɚɧɟɫɟɧɢɢ 
ɤɚɧɚɜɤɢ Wо – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɝɨ ɩɨɞ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ . 
Пɨ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ ɤɚɪɬɢɧɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ W
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ >1@:
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, (6) 
ɝɞɟ N – ɧɨɦɟɪ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɱɟɪɟɡ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɭɸ 
ɬɨɱɤɭ Įɧ; Įɨ – ɭɝɥɵ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ (ɪɢɫ.2)   – ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ  ɥɚɡɟɪɚ.
Рɢɫ. 2. Оɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ: 1 – ɥɚɡɟɪ 2,4,5 – ɡɟɪɤɚɥɚ 3 – ɞɟɥɢɬɟɥɶ 
6,8 – ɦɢɤɪɨɨɛɴɟɤɬɢɜɵ 7 – ɩɪɨɟɰɢɪɭɸɳɢɣ ɨɛɴɟɤɬɢɜ 9 – ɫɜɚɪɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 
10 – ɞɟɬɟɤɬɨɪ
Пɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (5) ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
. (7) 
Зɞɟɫɶ , ɝɞɟ No – ɧɨɦɟɪ ɩɨɥɨɫɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɸ Wо.
Вɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɟɟ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ 
ɩɟɪɜɨɣ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɧɚ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɟ. Тɨ ɟɫɬɶ ɞɚɧɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ ɢ ɡɚɞɚɱɚ 
ɫɜɨɞɢɬɶɫɹ ɤ ɟɺ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ. Рɟɲɚɹ ɩɥɨɫɤɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɬɟɨɪɢɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɫ 
ɜɵɬɨɱɤɨɣ ɧɚ ɩɨɥɭɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɣ ɩɨ ɤɪɚɹɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ  
ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (МКЭ) ɢ ɩɪɨɜɨɞɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɚɪɢɪɨɜɤɢ, 
ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɝɥɭɛɢɧɨɣ 
ɤɚɧɚɜɤɢ h, ɚ ɲɢɪɢɧɚ b (ɫɦ. ɪɢɫ. 1) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɚɡɨɣ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Нɚ 
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ɪɢɫ. 3. ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ
ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɝɥɭɛɢɧɵ ɤɚɧɚɜɤɢ.
Дɚɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫ. 3 ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɞɥɹ ɢɞɟɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ  ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ  
ɫɨsĮɧ=ɫɨsĮo 1 ɞɥɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢɧɢɦɚɥɢ ɡɚ ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ  ɫ 
ɦɨɞɭɥɟɦ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ Е = 1 105 МПɚ. Дɥɹ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ ɫ 
ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɦɢ ɭɝɥɚɦɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ (Įɨ
*,Įɧ
*) ɢ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ  ɦɨɞɭɥɟɦ  ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ Е* ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ ( )*
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ  ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ :
. (8) 
Рɢɫ. 3. Зɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬ ɝɥɭɛɢɧɵ ɤɚɧɚɜɤɢ
Тɟɯɧɢɤɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ  ɫɨɫɬɨɹɥɚ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ. Нɚ ɠɟɫɬɤɨɣ 
ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɢɬɟ ɫɨɛɢɪɚɥɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɯɟɦɭ ɫ Įɨ
*= Įɧ
* =25ɨ. Пɪɢɦɟɧɹɥɢ 
ɥɚɡɟɪ ɫ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ  ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ 0,6328 10-3 ɦɦ, ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ 
ɤɪɟɩɟɠɧɵɟ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɟɬɟɤɬɨɪ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɮɨɬɨɩɥɚɫɬɢɧɤɭ ɬɢɩɚ ВР-Л (ɫɦ. ɪɢɫ. 2). Сɜɚɪɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
ɠɟɫɬɤɨ  ɤɪɟɩɢɥɢ ɧɚ ɩɥɢɬɟ. Мɟɬɨɞɨɦ ɞɜɭɯ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɣ ɡɚɩɢɫɵɜɚɥɢ ɧɚ ɞɟɬɟɤɬɨɪɟ 
ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɭ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ 
ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ  ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɡɚɬɟɦ ɫɨɡɞɚɜɚɥɢ ɤɚɧɚɜɤɭ ɛɟɡ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ 
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Шɢɪɢɧɚ ɤɚɧɚɜɤɢ b = 0,6…0,8 ɦɦ 
ɝɥɭɛɢɧɚ h = 0,7..0,8 ɦɦ. Пɨɫɥɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɮɨɬɨɩɥɚɫɬɢɧɤɢ 
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(ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ), ɟɟ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ ɨɩɨɪɧɵɣ ɩɭɱɨɤ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɚɫɶ 
ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɚ ɩɨɥɨɫɵ ɧɚ ɞɚɧɧɨɣ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɟ  ɹɜɥɹɥɢɫɶ 
ɥɢɧɢɹɦɢ ɪɚɜɧɵɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ. В ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɪɚɫɱɟɬ 
ОСН ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (7) ɢ (8).Чɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ ɜ 
ɫɪɟɞɧɟɦ  32 МПɚ ( =32 МПɚ).
Рɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɛɵɥɚ ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧɚ ɧɚ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɢɡ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ. В ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ 
ɫɜɚɪɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦ ɢɡ ɬɢɬɚɧɨɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɜ ɳɟɥɟɜɭɸ ɪɚɡɞɟɥɤɭ 
ɤɪɨɦɨɤ.  Оɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥ – ɫɩɥɚɜ ɬɢɩɚ ВТ-6С (ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ıɬ = 770 МПɚ, 
ɦɟɬɚɥɥ ɲɜɚ – ɫɩɥɚɜ ɬɢɩɚ ВТ-5(ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ıɬ = 650 МПɚ) ɦɨɞɭɥɶ 
ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɫɩɥɚɜɨɜ Е = 1,18·105 МПɚ. Гɨɥɨɝɪɚɦɦɵ ɭɱɚɫɬɤɚ ɨɛɪɚɡɰɚ, 
ɡɚɯɜɚɬɵɜɚɸɳɟɝɨ ɫɜɚɪɧɨɣ ɲɨɜ ɫ ɲɢɪɢɧɨɣ В = 18 ɦɦ (ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 20 ɦɦ) 
ɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ıх /ıɬɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ.4.   
Рɢɫ. 4. Иɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɟ  ɩɨɥɨɫɵ  ɢ ɭɱɚɫɬɨɤ ɷɩɸɪɵ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ıх /ıɬ
ɞɥɹ ɫɜɚɪɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɢɡ ɬɢɬɚɧɨɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ
Зɧɚɤ  ОСН ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɥɟɝɤɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ  ɩɭɬɟɦ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɲɚɪɨɜɨɝɨ 
ɢɧɞɟɧɬɨɪɚ (ɢɥɢ ɩɨ ɨɬɩɟɱɚɬɤɭ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɝɨ  ɬɜɟɪɞɨɦɟɪɚ) ɜ ɭɱɚɫɬɨɤ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ ɤɚɪɬɢɧɵ. Еɫɥɢ ОСН - ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɟ, ɬɨ ɩɨɥɨɫɵ ɨɝɢɛɚɸɬ 
ɪɟɥɶɟɮ ɨɬ ɢɧɞɟɧɬɨɪɚ, ɟɫɥɢ ОСН – ɫɠɚɬɢɹ,  ɩɨɥɨɫɵ  ɜɬɹɝɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɞɚɧɧɵɣ 
ɪɟɥɶɟɮ. 
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